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(3) Airbagmodul 

(§) Es wird ein Airfoagmodul beschrieben, welches ainen 
Gasgenarator aufweist, der auf ein Ausldsesignat bin schlag- 
artig Gas in einen Luftsack aus im waBontlichen luftundurch- 
lassigam Materia) leitet Dieser weiat eine Luftauatrittsoff- 
nung auf, durch welche Gas nach ainer Verweiidauer tm 
Luftsack auB dioaam ausstrdnnt. 

Es wird vorgeachlagen, daS die Luftaustrltta off nung (40) 
Ihren wirksamen Offnungsquerschnitt nach Aktivierung des 
Zaltmoduls zeitverzogert fraigibt. Gegabenenfalla kann eine 
kurzfristige Vclumenerhohung vorgesehen sein, urn dan 
Innendruck inr> Luftsack fur eine vorbestimnnbare Zaitdauer 
konstant zu halten. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Airbagmodul zur Anwen- 
dung vorzugsweise in einem Kraftfahrzeiig. 

Airbags als passives Ruckhaltesystem findet seit lan- 
gerera im Kraftfahrzeugbau Anwendung. Bekannte 
Module weisen ubiicherweise einen Gasgenerator auf. 
der auf ein Auslosesignal bin schlagartig Gas in einen 
Luftsack leiteL Der Luftsack weist eine Luftaustrittsdff- 
nung auf, durch welche das Gas nach einer Verweildau- 
er im Luftsack aus diesem ausstromt Das Auslosesignal 
wird ubiicherweise von einem Crashsensor generiert 

Betriebsbereite Airbags befinden sich zusammenge- 
faltet in einer KapseL Wird nun der Gasgenerator akti- 
viert, strdmt Gas in den Luftsack hinein, welcher darauf- 
hin die Kapsel sprengt, worauf der Luftsack vom Gas 
auf voile GroBe aufgeblasen wird, urn fur eine bestimm- 
te Zeitdauer, beispielsweise 30 ms^ die Fahrzeuginsas- 
sen vor den Folgen des Aufpralls zu schutzen. Nach 
Erreichen des maximalen Innendruckes im Luftsack ent- 
weicht das Gas durch die Luftaustrittsof f nung. 

Grundsatzlich haftet den bekannten Airbagmoduien 
das Problem an, innerhalb einer sehr kurzen Zeitdauer 
einen genugend hohen Gasinnendruckim Luftsack be- 
reitzusteilen, um ein Eintauchen von Korperteilen der 
Fahrzeuginsassen abzudampfen. Bei bekannten Modu- 
len kann jedoch der Fall auftreten, daB Korperteile be- 
reits in den Luftsack eintauchen, wenn der aufgebaute 
Innendruck noch nicht hoch genug ist, um die Damp- 
fungswirkung voll zu entfalten. 

Diese Problematik soli anhand der beiden Zeich- 
nungsfigureii 1 und 2 verdeutUcht werden. 

Fig. 1 zeigt ernen bekannten Luftsack 1, der mit einer 
Montageplatte 2 fiir einen Gasgenerator (nicht darge- 
stellt) versehen ist Der Gasgenerator ist angeschlossen 
an dem EinlaBstutzen 3, durch welchen im Aktivierungs- 
fall Gas in das Innere des Luftsackes 1 stromL Der Luft- 
sack ist mit einer Luftaustrittsdffnung oder venthole 4 
versehen, welche standig geoffnet ist 

Das zeitliche Verhahen dieses bekannten Airbags 
laBt sich anhand des zeitlichen Verlaufs des Innendnicks 
P im Luftsack 1 gemaB Fig. 2 nachempfmden. 

Der Luftsack 1 ist — wie bereits erwahnt — im be- 
triebsbereiten Zustand in einer Kapsel platzsparend ge- 
faltet. Zum Zeitpunkt t 0 wird nun der Gasgenerator 
gezundet und Gas stromt in den Luftsack 1, woraufhin 
der Innendruck des Gases im Luftsack schlagartig an- 
steigt 

Wie bereits ausgefuhrt, ist die Luftaustrittsoffnung 4 
standig geoffnet, d. h. auch wahrend des Fullvorganges 
stromt Gas aus der Offnung 4 heraus, so daB man also 
anschaulich von einer Leckage wahrend des Fiillvorgan- 
ges sprechen kann. 

Im dargestellten Verlauf weicht der stetige Anstieg 
des Innendruckes im Luftsack ab dem Zeitpunkt 4 vom 
normalen Verlauf (gestrichelt dargestelh) ab und steigt 
iiberproportional an.' Dies symbolisiert den Kontakt mit 
dem Korper des Fahrzeuginsassen, wodurch das Luft- 
sackvolumen kurzzeitig durch das Eindnicken verrin- 
gert wird, so daB in der Folge der Druck gegenuber dem 
normalen ungestdrten Verlauf kurzzeitig erhoht wird 

Der Zeitpunkt 4 und der dann bereits im Luftsack 
aufgebaute Innendruck sind die beiden kriuschen Wer- 
te. WQrde namlich der Korperkontakt fruher als zum 
Zeitpunkt 4 eintreten, ware noch nicht genugend Gas in 
das Innere des Luftsackes gestromt, um durch den dann 
bereits aufgebauten Druck eine dampfende Wirkung 
entfalten zu kdnnen. Dies ist auf die von Anfang an 



wirkende Leckage aufgrund der Luftaustrittsdffnung 4 
zuruckzufuhren. 

Vor diesem Hintergrund ist es nun die Aufgabe der 
vorliegenden Erfindung, ein bekanntes Airbagmodul so 
5 weiterzubilden, daB sein dynamisches Dampfungsver- 
halten verbessert wird. 

Diese Aufgabe wird gelost durch das kennzeichnende 
Merkmal des Anspruchs L Weitere vorteilhafte Weiter- 
bildung ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

10 Demzufolge wird vorgeschlagen, daB die Luftaus- 
trittsoffnung im Luftsack ihren wirksamen Offnungs- 
querschnitt nach Aktivierung des Modiils zeitverzogert 
freigibL Dies bedeutet, daB nicht von Anbeginn des Be- 
fullungsvorganges des Luftsackes eine Leckage des ge- 

15 rade in den Luftsack eingestromten Gases durch die 
Luftaustrittsoffnung stattfindet, sondem vielmehr von 
Anfang an sich der Innendruck voll aufbauen kann. Ein 
derart tief gelegenes Drucktal auf dem Wert Pi ab dem 
Zeitpunkt ti (Fig. 2) wird mit dem erfindungsgemaBen 

20 Airbagmodul nicht erreicht Vielmehr steht nach dem 
voUstandigen Auffalten das gesamte Gas zum Aufbla- 
sen des Luftsackes zur Verfugung. Hierdurch wird ge- 
geniiber den bekannte Airbag-Modulen eine erhebliche 
Sicherheitsreserve erzielt fOr den Fall, daB der Korper- 

25 kontakt mit dem Luftsack sehr schnell eintritt. 

GemaB einer bevorzugten Weiterbildung gibt die 
Luftaustrittsoffnung ihren wirksamen Offnungsquer- 
schnitt so zeitverzogert ab, daB der Gasdruck im Inne- 
ren des Luftsackes fur eine Zeitdauer von bis zu 50 ms 

30 im wesentlichen kbnstant bleibt Hierzu ist eine kurzfri- 
stige VolumenvergroBerung des Luftsackes notwendig, 
damit namlich der ansteigende Druck aufgrund des 
nachstromenden Gases wahrend der Befullungsphase 
durch eine VolumenvergroBerung kompenslert wird. 

35 Dies wird in bevorzugter AusfOhhingsform dadurch 
erreicht, daB die Luftaustrittsoffnung am Ende eines 
schlauchfdrmigen Ansatzes am Luftsack sitzt, welcher 
im nichtbefullten Zustand des Luftsackes in diesen hin- 
ein gestiilpt ist 

40 Wird nun der Airbag aktiviert, so stromt zunachst 
kein Gas aus der am Ende des in das Luftsackinnere 
gerichteten Schlauches vorgesehenen Luftaustrittsoff- 
nung, so daB also direkt nach dem voUstandigen Auffal- 
ten des Luftsackes samtliches Gas zum Druckaufbau 

45 zur Verfugung steht Wahrend des Fullvorganges nun 
wird der schlauchformige Ansatz vom Luftsackinneren 
nach auBen gedrangt, so daB gleichzeitig also eine Volu- 
menzunahme zu verzeichnen ist, wodurch das Plateau 
konstanten Innendruckes im Luftsack erzielt wird. Erst 

50 am Ende des Innendruckplateaus wird die Offnung am 
Schlauchende freigegeben, so daB Gas aus dem Luft- 
sack ausstromen kann. 

Die Zeitdauer der Periode im wesentlichen konstan- 
ten Innendruckes ist dabei eine Funktion der Lange und 

55 des Durchmessers des schlauchartigen Ansatzes. Je lan- 
ger der Schlauch ist, desto spater wird die Luftaustritts- 
offnung frei sein und dementsprechend Gas aus dem 
Luftsack nach auBen strSmen lassen. Insbesondere ist 
die wirksame Lange des Schlauches ein bestimmender 

60 Parameter, worunter jene Lange verstanden wird, die 
im betriebsbereiten Zustand des Airbagmoduls in das 
Innere des Luftsackes gestulpt ist Durch die beiden 
Parameter laBt sich der Innendruckverlauf vorgeben. 
Mit dem erfindungsgemaBen Airbagmodul wird also 

65 gegenuber bekannten Airbagmoduien eine Sicherheits- 
reserve im zeitlichen Verlauf des Innendruckes im Luft- 
sack erzielt 

Die Erfindung wird anhand eines Ausfiihrungsbei- 
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spieles gemaB der Zeichnungsfiguren naher eriautert. 
Hierbeizeigt 

Fig. 3 die schematische Aufsicht auf einen Luftsack 
des Airbagmoduls, und 

Fig. 4 den zeitlichen Verlauf des Innendruckes im 5 
Luftsack nach Aktivierung des Airbagmoduls im Ver- 
gleich zu dem typischen Verlauf bei bekannten Airbags 
(gestrichelt). 

Der Luftsack weist wie jeder bekannte Luftsack eine 
AnschluBplatte 20 fiir einen Gasgenerator (nicht darge- 10 
stelit) auf, welcher uber einen EinfiiUstutzen 30 mit dem 
Luftsack 10 in Verbindung steht 

Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist an der rech- 
ten, unteren Ecke ein Schlauch 50 angeformt, der an 
scinem Ende die Luftaustrittsdffnung 40 aufweist Der 15 
Schlauch 50 ist im betriebsbereiten Zustand des Airbags 
nach innen gestulpt, wie dies durch die gestrichelten 
Linien angedeutet ist In durchgezogenen Linien ist der 
Luftsack 50 nach erfolgter Aktivierung des Airbagmo- 
duls dargesteUt mit nach auBen gestulpten Schlauch 50. 20 

Die Verhaltensweise des Luftsackes 10 des erfin- 
dungsgem§flen Airbagmoduls wu*d anhand Fig. 4 eriau- 
tert Diese zeigt den zeitlichen Verlauf des Innendruckes 
im Luftsack 10 nach Aktivierung des Airbagmoduls im 
Zeitpunkt t = 0. Die Darstellung ist analog zu jener aus 25 
Fig. Z Zur Verdeutlichung des Gewinns der Sicherheits- . 
reserve ist der Graph aus Fig. 2 in Fig. 4 gestrichelt 
dargestellt 

Bis zum Zeitpunkt ti entspricht das Verhalten jenem 
des Luftsackes eines Airbagmoduls gemaB dem Stand 30 
der Technik v5llig. Daher wird zur Vermeidung von 
Wiederholung auf die Erlauterungen zu Fig. 2 verwie- 
sen. 

Ab dem Zeitpunkt ti jedoch verhSlt sich der Luftsack 
vollig andersariig. Zunachst sinkt der Innendruck nicht 35 
auf den niedrigen Wert Pi ab, wie dies beim Luftsack 
gemSB dem Stand der Technik der Fall ist Aufgrund des 
Nichtauftretens einer Lockage einer bereits zum jetzi- 
gen Zeitpunkt geoffneten Luftaustrittsdffnung erreicht 
der Innendruck mit dem Wert P2 seinen niedrigsten 40 
Wert, der etwa das zwei- bis dreifache des Wertes Pi 
betrSgt Samtliches vom Gasgenerator in den Luftsack 
10 geleitetes Gas iragt zum Aufbau des Innendruckes 
ab dem Zeitpunkt ti beL Im Zeitpunkt ts beginnt der in 
das Luftsackinnere gestulpte Schlauch 50 damit, nach 45 
auBen abzurollen, wodurch eine kurzfristige Volumen- 
vergroBerung stattfindet, so daB trotz weiter zustro- 
menden Gases der Druck auf dem Niveau P3 im wesent- 
lichen konstant bleibt bis zum Zeitpunkt 4, in dem die 
Luftaustrittsoffnung 40 freigegeben ist, wonach Gas aus 50 
dem Luftsack nach auBen stromt und der Innendruck 
dementsprechend absinkt 

Die Zeitdauer zwischen dem Zeitpunkt ts und te rait 
konstantem Innendruck kann bis zu 50 m. betragen. Die 
effektive Lange wird vorgegeben durch das Verh^ltnis 55 
der in das Luftsackinnere gestUlpten Lange A (Fig. 3) 
des Schlauches 50 sowie dessen Durchmesser B. Durch 
. Veranderung des Quotienten B/A wird dementspre- 
chend die Chakieristik des Innendruckverlauts vorbe- 
stimmt 60 

Der strichlierte Bereich zwischen der Charakteristik 
des Luftsackes gemSB dem Stand der Technik und der 
Charakteristik des erfindungsgemaBen Luftsackes steilt 
den Zugewinn einer Sicherheitsreserve dar, da der In- 
nendruck im erfindungsgemaBen Luftsack 10 bereits zu 65 
einem wesentlich fruheren Zeitpunkt als beim bekann- 
ten Luftsack die notigen Druckwerte erreicht. Der Zeit- 
gewinn kann bei einigen Miliisekunden liegen und wirkt 
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sich bereits bei diesen Werten entscheidend positiv aus, 
da der Luftsack um diesen zeitlichen Gewinn bereits ein 
zufriedenstellendes D^mpfungsverhalten bei Korper- 
kontakt zeigt Zur Veranschaulichung ist in Fig. 4 auch 
der Zeitpunkt t2 aus Fig. 2 mit eingetragen, welcher — 
wie beschrieben — den Zeitpunkt des Kdrperkontaktes 
reprasentiert Der zu diesem Zeitpimkt t2 im erfindungs- 
gemaBen Luftsack 10 aufgebaute Innendruck betrSgt im 
gezeigten Beispiel etwa das Doppelte desjenigen Innen- 
druckes, welcher zum Zeitpunkt 4 im Luftsack gemaS' 
dem Stand der Technik herrscht 

Patentanspruche 

L Airbagmodul, aufweisend einen Gasgenerator, 
der auf ein Auslosesignal hin schlagartig Gas in 
einen Luftsack aus im wesentlichen luftundurchlis- 
sigem Material leitet, der eine Luftaustrittsoffnung 
aufweist, durch welche das Gas nach einer Verweil- 
dauer im Luftsack aus diesem ausstromt, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Luftaustrittsoffnung (40) 
ihren wirksamen Offnungsquerschnitt nach Akti- 
vierung des Moduls zeitverzogert freigibt 

2. Airbagmodul nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Luftaustrittsdffnung (40) ihren 
wirksamen Offnungsquerschnitt so zeitverzogert 
freigibt, daB der Gasdruck im Inneren des Luftsak- 
kes (10) fiir eine Zeitdauer von bis zu 50 ms im 
wesentlichen konstant bleibt 

3. Airbagmodul nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Luftaustrittsoffnung (40) am Ende 
eines schlauchformigen Ansatzes (50) am Luftsack 
(10) angeordnet ist, welcher im nichtbefullten Zu- 
stand des Luftsackes in diesen hineingestiilpt ist. 

4. Airbagmodul nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein elektronisch gesteuertes 
Ventil die Freigabe des Lumens der Luftaustritts- 
5ff nung steuert 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



Leerseite - 



THIS PAGE BLANK (uspto) 



2EICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI 6: 

Offentegungstag: 



DE 195 22765 A1 
BGOR 21/20 

2. Januar 1997 




602 001/298 



ZEJCHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. Cl.^: 

Offenlegungstag: 



DE 195 22 766 A1 
BGOR 21/20 

2. Januar 1997 




602 001/298 



